Контаминация магмы, особенности петрогенезиса и распределение рудного вещества в породах никеленосной формации Срединно-Камчатского массива (часть вторая) by Селянгин О.Б.
9ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2018. № 3. ВЫПУСК 39
ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2018. № 3. ВЫПУСК № 39
	 DOI:	10.31431/1816-5524-2018-3-39-9-25УДК	552.32	 	 	 	 		 	 	
КОНТАМИНАЦИЯ МАГМЫ, ОСОБЕННОСТИ ПЕТРОГЕНЕЗИСА
И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РУДНОГО ВЕЩЕСТВА В ПОРОДАХ НИКЕЛЕНОСНОЙ 
ФОРМАЦИИ СРЕДИННО-КАМЧАТСКОГО МАССИВА
(часть вторая)
© 2018 О.Б. Селянгин1, 2
1Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН Петропавловск-Камчатский, 683006,  
e-mail: selyang@kscnet.ru 












































ксенолитов	и	привноса	 в	 качестве	 своеобраз-
ного	контаминанта	водно-щелочного	флюида,	
вызывавшего	их	поздне-(мета)-магматические	










вила,	 с	 одной	 стороны,	 снижение	плотности,	








































































Ксенолиты	 пород,	 в	 разной	 степени	 усваи-
вавшихся	 в	магматитах	КНП,	 представлены	











проявляться	 у	 контактов	 ее	 внедрений.	Так,	







(Селянгин,	 2006).	 Выразительный	 пример	
физического	 и	 химического	 взаимодействия	
умеренно	мафической	магмы	с	 вмещающими	
гнейсо-гранитами	 наблюдался	 в	 основании	
тела	расслоенных	пироксенитов–лейкогаббро-
диоритов,	метамагматически	преобразованных	






3−5	 см,	 сложенную	мелкозернистыми	 гибрид-
ными	гранодиоритами.
Однако	 масштабное	 развитие	 контами-
нации	магмы	всего	объема	интрузива	или	его	
отдельных	крупных	пополнений	предполагает	








глубинных	 пород	 на	 путях	 подъема	 магмы,	







































Это	 указывает,	 что	 в	 случаях	 контаминации	
ювенильной	рудоносной	магмы	она	чаще	всего	
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совпадает	и	 с	 соотношением	свойств	 химиче-
ских,	несмотря	на	различия	размеров	обломков.	















латных	 серий	 таких	макроритмов	 указывают,	























Fig. 1. Schematic	 geological	map	of	 the	northwest	 part	 of	 the	Kuvalorog	 intrusion	 (Selyangin,	 2007,	 as	modified):	
1	―	loose	Quaternary	deposits;	2	―	meta-terrigenous	deposits	of	the	Heyvan	set	(Upper	Cretaceous):	3	―	amphibole	
orthopyroxenites	 (with	 olivine	 and	olivine-containing	 spots);	4 ―	melanorites;	5	―	 amphibole	websterites	 (with	
olivine-containing	 spots)	 and	orthopyroxene	hornblendite;	6	―	melanogabbronorites;	7	―	micaceous	hornblendites	
(spots	with	olivine-containing	 varieties);	8	―	 norites;	9	―	 amphibole	 and	orthopyroxene-amphibole	 gabbros	 and	
gabbronorites	(а),	and	bipyroxene	gabbronorites	(б);	10 ―	hornblendites;	11	―	large	xenoliths	cleaved	of	the	host	rocks	
of	 the	Heyvan	 set,	 contact-metamorphosed;	12	―	 phases	of	 intrusions	 (figures)	 and	blocks	of	 its	 rocks	 (letters)	with	
different	inclination	of	lamination;	13	―	broken	cataclastic	contacts	between	the	intrusion	and	host	rocks	(а)	and	the	
boundary	of	 the	 supposed	phases	of	 intrusion,	buried	 (dots)	 and	 supposed	 (dotted	 line)	 (б);	14	―	 the	boundaries	of	




rocks	bedding	and	 stratification	of	 intrusive	 rocks:	a	―	measured,	б	―	 accepted	as	 averages	 for	 selected	phases	 and	
blocks;	19 ―	lines	of	cuts.	Inset:	the	position	of	the	studied	area	(bottom),	the	general	contour	of	the	intrusion	and	the	
studied	part	of	its	outcrop	(top).	



































ксенолитов,	 ассимилируемых	 легче	 других	






















Щель,	 с	 выходом	 слоя	 (1.5−2.0)×18	м	рудонос-
ных	 гранофировых	 автобрекчий	измененных	
мафитов	 с	 реликтами	ксенолитов	 кварцитов,	
подобных	 отмеченным	 для	 тел	Шанучского	
поля.	
Очевидно,	 внедрения	магмы	по	разломам	
или	 трещинам	 гидроразрыва	 могли	 иметь	
более	 или	 менее	 брекчирующий	 характер,	




ных	 толщ,	 начиная	 усваиваться	 на	 путях	 ее	




































































породами,	 не	 имеющими	жидких	 магмати-


























замещениях	 (замене)	 в	 ряду	 следовавших	 за	
ними	кальциевых	минералов	с	 возрастающим	


















Очевидно,	 отправным	 пунктом	 иссле-
дования	 роли	 перечисленных	 привходящих,	















ных	 фаций	 магматитов	 у	 контактов	 с	 вме-
щающими	 породами,	—	 как	 отмечалось,	 по	
большей	части	сорванных	при	их	совместных	
дислокациях.	








(рис.	 2),	 где	 слагает	 незавершенный	нижний	
макроритм	его	расслоенности.	
Штокообразное	 тело	интрузива,	 внедрен-
ного	в	 сравнительно	 тугоплавкие	 апограувак-
ковые	биотит-кварцевые,	с	 гранатом	и	ставро-
литом,	графит-содержащие	сланцы	камчатской	
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Ксеногенный	материал	 в	 породах	 интрузива	
практически	отсутствует:	лишь	в	верхах	второго	
макроритма	встречены	единичные	резорбиро-






















































кумулуса	 пироксенов,	 заключенных	 в	 ойко-







Этот	 ряд	 рудосодержащих	 и	 безрудных	
пород-дифференциатов,	 образуемых	магмой	
рудоносной	формации,	 ближайшей	 к	 исход-
ной,	охватывает	наибольшее	их	разнообразие,	
являясь	 самым	полным	 («длинным»)	 в	КНП	
Рис. 2.	 Разрез	интрузива	Восточно-Геофизического	 (Селянгин,	 2006,	 с	 изменениями):	1	―	 риодациты	





серии;	11	―	 контакт	интрузива	и	 зона	ороговикования	 вмещающих	пород	 (а)	 и	 границы	макроритмов	
расслоенной	серии	(сплошные	линии)	и	слоев	разных	пород	в	них	(пунктир)	(б);	12	―	разрывные	наруше-	
ния	―	заполненные	молодыми	интрузиями	(риодациты)	(а)	и	зоны	брекчирования	(б);	13	―	номера	и	от-
метки	 глубин	разведочных	скважин;	14	―	 положение	и	номера	образцов	пород	интрузива	на	шкале	 его	
глубины.	I	–	III	―	макроритмы	расслоенности,	IA,	IБ,	IВ	―	слои	ритма	I.	На	врезке:	вариации	содержания	
MgO	по	разрезу	интрузива.
Fig. 2. Cross	 section	 for	 the	Vostochno-Geofizicheskiy	 intrusion	 (Selyangin,	2006,	as	modified):	1	―	 rhyodacites	of	
the	dike	 that	cuts	 the	 intrusion; 2	―	medium-grained	hornblendites;	3	―	 rareporphyry-like	pyroxene	hornblendites;	
4	― porphyry	 amphibole	 pyroxenites;	5	―	 even-grained	 amphibole	 pyroxenites	 and	 their	 porphyry-like	 olivine-
containing	differences	 (dotted	 spots);	6 ―	 blank	 cortlandites; 7	―	 ore	 cortlandites;	8	―	 rocks	of	marginal	 groups	
(MG);	9	―	 shlieres	 of	 pegmatites;	10 ―	 hosting	Lower	Cretaceous	 (?)	Quartz-biotite,	with	 garnet	 and	 staurolite,	
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выделявшихся	 в	 исходной	 магме	 жидкой	









латах	 не	 достигалась	 плотнейшая	 упаковка	
силикатных	 минералов,	 и	 их	 отвердевание	
завершалось	 кристаллизацией	 в	 разной	 сте-
пени	эволюционировавших	интеркумулусных	
расплавов.
В	 самых	 ранних	 кумулатах,	 слагавшихся	









ситовый	 амфибол	 с	 небольшой	 долей	флого-








рассчитан	 (Селянгин,	 2014а)	 как	 удовлетво-
ряющий	образованию	указанного	ряда	куму-










дования	последних	десятилетий	 (Kinzler	 et	 al,	
1	Используемые	 в	 работе	 символы	минералов:	





2000;	 Sisson.	Grove,	 1993;	Zimmer	 et	 al.,	 2010)	
показали,	 что	 водная	 высокомагнезиальная	и	
кремнеземистая	магма,	подобная	проявившейся	
в	КНП,	является,	по	всей	вероятности,	близкой	









магмы	в	 глубинных	условиях,	 в	 своеобразной	







первичный,	 самый	 ранний	 из	 возможных,	
парагенезис	сульфидная	руда	—	рудовмещающая	
порода.	Таким	образом,	в	 своей	нижней	части	





























Близкому	 к	 первичному	 составу	 магмы	
первой	порции	заполнения	интрузива	и	мини-
мально	 измененному	 состоянию	 его	 ранних	
рудовмещающих	 оливинит-кортландитовых	
кумулатов	соответствует,	по	данным	В.В.	Коно-
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нова	(Селянгин	и	др.,	2006)2,	также	минималь-
ная	измененность	 содержащейся	 в	них	 руды.	
Практически	 во	 всех	 своих	 структурных	раз-





с	 ранними	 окисным	 (Sp)	 и	 силикатным	 (Ol)	
минералами,	можно	в	рабочем	порядке	называть	
рудами кумулатов исходной магмы.
Отметим	 главные	 особенности	 форми-




Геофизического	 интрузива;	 рудная	 нагрузка	
последующих,	 более	 дифференцированных	
порций,	вместе	с	их	оливиновыми	кумулатами	
в	 основном	 осталась	 на	 глубине;	 2)	 уже	 во	



































ГРР	 (отчет	по	 договору	№2	от	 29.06.2005г.).	Архив	
НИГТЦ	ДВО	РАН.	Петропавловск-Камчатский,	
2006.	250	с.


















ность	 была	изначально	присущим	 (или	 рано	
приобретенным)	ее	свойством,	то	выход	любой	
породы	 из	 указанного	 ряда	 ее	 производных	
является	признаком	возможного	существования	
их	ранних	рудных	разностей	на	более	глубоких	


















1999).	Это	 свидетельствует,	 что	 рудоносность	














или	 только	 одну	 серу,	 выделявшуюся	при	их	
метаморфизме	(Налдретт,	2003).





































частей	 их	 серий	 к	 вероятным	 начальным,	 а	










нижне?-меловой	 камчатской	 (северная	 зона	























процесса	 бывают	 видны	 в	 сохранившихся	
небольших	реликтах	ксенолитов	—	по	мелким	
участкам	 таких	 выплавок,	 позднее	 отверде-
вавших	в	агрегат	полевого	шпата	с	округлыми	
вростками	 кварца	 («капельный	 гранофир»,	
рис.	3е,	3ж).	В	глубинных	условиях	становления	
интрузивов	КНП	 плавление	 ксенолитов	 не	
имело	 характера	 дегидратационного:	 слюды	
в	 ксенолитах	 сохранялись,	 испытывая	 лишь	
частичную	рекристаллизацию.













































































































ловых	мелано-	и	 лейкогабброноритов	 (рис.	 4,	







маломощных	 (десятки	м)	 серий	 кумулатов	 в	
интрузиве	Кувалорог	представляют	не	связанные	






более	 ранняя	 (начиная	 с	 ортопироксенитов)	
кристаллизация	 вместе	 с	 амфиболом	 ойко-
крист	 плагиоклаза,	 а	 потом	и	 более	 быстрое	















Fig. 3.	Aluminous	 rocks	 hosted	 in	 the	KNP,	 their	 xenoliths	 are	 contaminants	 inside	 the	 former	magmas	 and	 the	
products	of	 their	 interaction:	a	—	 garnet	quartz-biotite	 crystalline	 schist	 in	 the	Kuvalorog	 intrusion,	nicol	 (nic.)	×;	
б	—	 carbon	 garnet-biotite-quartz	 shale	 near	 the	 intrusion	 of	 the	Shanuch	 deposit,	 nic	 .//;	 в	—	 knotty	 two-mica	
quartz	 shale	with	 staurolite	porphyroblasts,	 vicinity	of	 the	Vostochno-Geofizicheskiy	 intrusion,	nic..	×;	г	—	 graphite	
biotite-quartz	hornfel	with	 an	 atoll	 garnet,	 a	 layer	 in	 a	 large	 xenolith	 in	norites	of	 the	Kuvalalog	 intrusion,	nic.	×;	
д	—	 spinel-pleonast	 (dark)	 in	 the	norite	 in	contact	with	xenolith,	nic.	 //;	е	—	 traces	of	partial	melting	of	xenolith	of	
biotite-quartz-feldspar	 shale	 in	 the	 form	of	 «drip	granophyre»	zones,	 the	Kuvalalog	 intrusion,	nic.	×;	ж	—	 the	 same	
as	 in	 the	xenolith	of	gneiss	granite	 in	one	of	 the	 intrusions	of	 the	Shanuch	ore	 field,	nic.	×;	з —	 giant	block-xenolith	




















шом,	 поперечником	 в	 первые	 сотни	метров,	
интрузиве	Графитовом,	расположенном	в	север-
ной	зоне	КНП,	в	3	км	восточнее	месторождения	
Шануч	 (Игнатьев	и	 др.,	 1979)3.	Он	образован	
весьма	парадоксальным	и	экзотичным	способом	
концентрации	 высокоплотных	 сульфидных	
3 Игнатьев Е.К., Игнатьева Л.И., Грибанов Б.В., 
Гумовский А.С. Отчет	 по	 поисково-	 разведочным	
работам	 в	 пределах	 северо-западной	 части	Хим-




















вами.	 Залежи	 насыщены	 лимонитом,	 в	 них	
установлено	присутствие	пирита,	пирротина,	
халькопирита	 и	 ряда	 вторичных	минералов	
медно-никелевых	руд.	Анализы	проб	из	залежей	


















зива;	 2	—	 вмещающие	 су-
баркозовые	 двуслюдяные,	













5	—	 тренд	 эволюции	 этих	
пород.
Fig. 4 Generalized	 trends	 in	 composition	 variations	 (series	 I–III)	of	 cumulative	 rocks	of	 various	macro-rhythms	of	
the	stratification	in	the	Kuvalorog	intrusion	in	the	lime-alumina	coordinates	(wt.%):	1	—	intrusive	rocks;	2	—	hosting	
subarcose	two-mica,	biotite	with	garnet	and	staurolite,	meta-alevrolites	and	meta-sandstones;	3	—	apopelitic	quartz-
biotite-almandine	with	 graphite	hornfels	 in	 blocks-xenoliths	 insude	 the	 intrusion;	4	—	 near-contact-contaminated	
intrusive	rocks:	from	garnet	and	spinel	with	graphite	leuconite	to	plagiogranite	granatites;	5	—	the	trend	of	evolution	of	
these	rocks.







Плавучесть	 рудных	капель	 в	 кислом	рас-
плаве	 была,	 очевидно,	 обеспечена	 адгезией	
к	ним	частиц	легкого	графита,	оболочки	кото-
рого	 сыграли	 для	 них	 роль	 «спасательного	
круга».	Вниз	по	разрезу	тела	(к	его	южному	краю,	















типа комплексных флотационных графит-
сульфидных медно-никелевых руд	 в	 кислых	
перглиноземистых	 дифференциатах	 рудонос-
ной	мафической	магмы.	Облеканию	графитом	


















серий	 кумулатов.	 Вместе	 с	 выдержанностью	
режима	формирования	интрузива	крупными,	
но	редкими	порциями-пополнениями	магмы,	
единообразный	характер	 ее	 взаимодействия	 с	
интрудированными	породами	надо,	очевидно,	









в	 третьей,	 заключительной	 статье	настоящей	
серии.
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